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Abstrakt

Tato diplomab§vpr $&erbemz| §sti linky Il epet
viogek, konkr®tnhD tvorbou tvarovich viSezT
prTmysl ovich robotT, manipul 8torT a koncovl
P-D Refractories g ej 2 mu vIirobn2mu programu. N8§sl| edu
virobn2 Ilinky, definuje jednotliv® procesy
finanln2 kalkulaci realizace n8vrhu a n8sl e

KI'2] ovg8 sl ova:

Automatizacev T r o b n prTmlsi | nakva@ i p wdrdbdtyokoncov efektork e r ami ¢ k ®
kom2nov® yBogkydorn® materi 8ly



Abstract

This diploma thesis deals with the design of a section of a line for glued ceramic chimney pipes,
specifically focusing on the creation of shaped cutouts. In its introduction it addresses the issues
of industrial rdots, manipulators and end effectors. Second part is dedicated to the company

P-D Refractories and its production program. The following section presents the design of the

production line, defines individual processes and used technologies. The finsldeglitated

to financial calculation of the projected implementation and subsequent operating costs.

Key words:

Automation; production line; industrial manipulators and robots; end effector; ceramic chimney

pipes; refraktory materials
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bvod
C2lempti@mov® pr §pe oj e p v tRefmdosiasn SA/ r h linky§ s t i
lepericht v ar &wlr @amikcokmi2ecnhovi chlJetho§eke el,nTktperrd edku
vn § s | oulletgickv z § v @idas Svitay realizovd mp Si n D nvyl sbtuudpoyu t ®t o
poug ty.

Pr vnz2 torotpdiplbmolva® hojektyoa b 32 # u |l n ® S bl aupmdtizace
ad TvodT, k ®leiocodthveddus k

Druh8bls8ashtuj e regergi prolbbloemait maTippPinps
principyjejichf u n g pzv28snkk § n § 0 %ametocly? jejichS 2 z manod n a vsahzrunj uet 2
nejlasthRjg2chnkopdttwd®khnhndchka®e zen?.

TSet rovea®dgkapinld ndb2 z2 v el®mis emnE@oblematikou
koncovlich efedkntiorplpdbkingBsn r seecgnoamemhani ckTl c
apodt | akopdscihv n2 cvhcopinT @ kt. ihdN#Asdlle dnD se zamhRS
technol ogi ckombhinome®zar s pk®i 8§81 n2.

Vngsl ekdpif bt Sekp&peéedp svePSepdakavek® $8
PDRefractoriesculNel) dSBveuj e jej? histori.
informyeopr o tuto pr 8§ci klikleoa®iklcods2tcnho vjTeg 2 wvplroodd

Dal gapitolse zaob2r 8§ soulasnl mVegt d e Hefagr o b n 2

zevr upisal np8osplreodvn8id 2 v liteasetj re?j 2rcchz tpaorzis i v i sl &

PSedpogpdsigiolanej d S2 ve adldf§izn gjf@eomwsgg2 visled
SegbapdS2saajemd®dt voSenou virobn2 |padkruolblmlk:
pSedseaduj edjndteltindd®rr loSd/feidodiwp 7 Gthalkko v ®mu  Se § e

ZsvhDrelnpPSkagigeolzhodnoceun?2 Nedw Hleddm®boe m?
technol pgsgek®me spl nhdn? zaslanhotdnacd 2 ae knog

sumarizuje investiln2 n8klady nutn® pro rea



l.Aut omati zace a jej? metody

1.1 Definice pojnu
Term2n automatizace obecnhD pSedstavuje soutl

p r dechhiky.

Pro exaktnhDjg2 vyjg&8§dSen2 je dobr® odligi

1 Mechanizacét edy nahrazovg§n?2 fyzick® pr8ce | id?2

1 Automatizacé t edy nahrazovg§n?2 krombD fyzick® i di
[1]11[2]

Pl at 2 tedy, ge zat2mco mech ankowioveraginl p

vpodoblD rozhodovg&§n2, aurgmaichowmwadnBcprpces QG

situace a na z§8kl! ait dbvykleozhotit jednl i Sietd e mo dfed d m w tv
varianta mTge tak po del g2 dobubsphyacovatl][plez p S

1.2 Prol] automati zuj eme
DTvody automati zaocieké& zlRrodlir nout do nnDKk

1210dstranfDn?2 n8roln® pr8ce
Aut omati zovanlBi ddk®bpr andgen2 ky zbavit nut no
kter ® | sloiudpk® mdlddst aty probl emati ck®. Pat S

HFyzicky | mn®molsht®nosti, kt ed® v oodchimor haonuy | ziddr
denorem BOZP dlouhodaem§v ko ntS§ywpitdkk T mi
bSemeny

2)DIl ouhodob® reperéeéusi §heé rsetniakpmkyu jrrej2sou pr
pracovn2ky dl ouhednakzil e@dizd kg phydkd®ledSgi c
dl ouhodobD vwylkomDavniaguro sttut @af 2 ustermnaeinca K
Yarvad) , t ak ergonomick®hbhhg ¢6dabThpdpbdHg8j e8pih
pracovn?2ho Yrazu).

3)Pr8§ce se zvimEgémserjedkgt o pr8&ce se zc¢
nebov e zdr av? ohroguj2c2ch prost Setdizcck®
jakzpohl edu nutnost.i zajistit pracovn2kTm
jednods&km®oavgdy to vygaduj mohledunnativace® i n\
pracovn2kT dodrget vegker®chglheg®rayt ij alk
napS2klad pl ynouceh rnaansnk®y olbil ekwmgvs®@ u obvyk
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avel kg§rlagsgdgmd2 kud2g silnou tendenci vy kon
nejrychleejSi2,dkcao gmnealme nSp MO mPt Povi nnost 2.
[1] [3] [4] [5]

122Zaji gpBkdvatelnosti viroby

Vel kou pSednost 2 automati zovan® viroby je
pracovn2k nedok8ge vytvoSit dva virobky zce
strojovsg swilirobnkodir®a |(t®ho opot Sebemr?2] bMhut r

cel® virobn2 s®rie. [4] [6]

1.23Sn2 gen?2 poltu neshodnich virobkT
Je samozSeijgnptat yvnyei maj 2 vygg2 Azmet kovit

124Zaji gtNDn2 stability virobn2ho procesu
Jednouh |l avn2ch pSednost? aut omaeho tabiteaa®falo v T |
vesmysl u opakovatelnosti vIiroby ( v,pnulosil ge)
vi stauppTr evence nepSedv2datelnich vikyvT.

Automati zovam8§ miigrobre2dnloidmiye praocoBat !
sedm tdindniwds kT pracovn2k oproti tomu mTge p
hodin tTdnn. To vygaduje praeboeal meset $S2adi
probl ®mT, $2akload:sou nap

1) Pozdn?2 pS2chod zamIIsltaednemr mus SseniEFngic® vam
pracovat pSelsepgsm gS@pavideneshods&m a n§
at mosf ®Se nhaorpgam mivinkisiravi vnzm kompl i ka

2) Nemoceinspk$2 padhD n8&hl ®ho onemocnhn? zamh:
obstaratpand&dbrmid uj ivh ®h o z aag kpod keund® hjoi cphr anceol
(napS2okldodzaydgen®ho viskytu rmesopmalal of ch
firm§cmTge krdioo svi@s tpriaegsd acsdfkonce dol asn®
virobyvadu nedostatku pracovn2ch sil.

3y Nutnost pravi dmlimdisc mam$éstmBiyek dl e z8§kon?*
na pSest8§vky bhRhe3 | meaéovwnPdydosbryadn® t
organizov a t t ak, aby byl zachowm@&m g gstthSneudiniz c v
firm8§ch je prot SeRBRmE®ebge psSe rmua ud ehu

4 Zaul ovgn? novlichat pmaoovanktkofmati zovanl o

pl nohodnot n®m uveden?2 odoe pYikoovloyz us es cshtoapbeir
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| id® potSebuj?2 | as na zaul enz, bNDhem nDFt

asoul asnhD potSebuj? asistenci jig zagkol
a sniguj?2 i jeho produktivitu.

5) DovolipSreS&et g | ze pSedem organizovat, mTg
j ako nemocensk§g, protoge v Nt g dovadenouz a mI s

veshodnT ch ,a rredlaati ivind kr §t kiltypibkl | |nesrowd rcenc
a obdob2 V8noc. Totzve8eodm?r od dtve deyenn taegl |
odst8vce provozu a plogn®mu vyps8&n2z dov

tato dobavWyggmv8§eravksn2m akc?2m).
[3] [4] [6] [7]

KromhD tRNchto pot2g2jsesogamgideali n2neo géh aroak

spojen® s |idskIm faktorem, mezi kter® mTgo

1) Okamgit ® ipraicopm2ikc[e (napS2klad nghl §,
nebos valkd®®e§ jsou u pracovn? kiprmoay)kKkamnt i nu§
2) Ne as ppdrgomwe den?2 Ykonu (pokud se na konti
npoprve®, vzni k8§ sklsah kadgP basby vygad
3) Nedisciplinovanost

[3] [4] [6] [7]

Ze vgech zde vyjmenovanlch faktorT | e

vpS2padech vhrl ckknoasd®r® oar ® v 1 r o bjya kv ed onsi § hdnooburt o ue

pSedv2datel n® a stabil n? produkce. StejnD
(hl apB8PpadD nekval i fi kwpvoarno® npSrdeecr a2 m?i st 2elcyh)n
relatv nND | evn2, po zapolten2 nejen jejich hrub

pomTcky, pracovn2 odBhDv, é) s& peKkodvButce nlag:
vyng§sob2me tSemi (neth®xSs mhn nj®end np& omad zigd iv Ps
t amNstnanci ), dost 8v B trdelrofui hgo dzonbalj ngczum |h8osrti kz
pS2 pBek rnaSlkujaedy na zaveden?2 a pr oMd¢g[7]BuUt o ma

12



2. PrTmyslov® manipul 8tory

Zapg Tmysl ov® manipul §tory, obvykl g npamv agaunj®
zaS2zen?2, kter§ ®sgbRedujacéspoRnaRRter ® z

1) Schopnost manipulaceobjektyi atojakve s my s | u %c h o piwesaysip S e m2
pr 8§ aimi. s

2) Univerz§8§lin@&t adg¥tteay? berw? ef ekt oryT mnil o i
bimogn® ug2vat. pro rTzn® %l ely

3) Schopnost vn2 m&m2S2 perost S@di2o v lot§aytt yopount § g n
jsouosazovgna r Tzmlamiraku@dPy smgséon§® vn2m§n
(typickTm pS2kladem jsouudotj&up?v 82 porehb:
soul 8st?2 na z8kl adhD YXetekce tlakT a jejic

4 Aut onomn?2i zcahS®AZ§ nfius?2 samostatnhD zvl §dat
programu.

5 Prostorovs§ soust $ra8v3¢n{inokegroveppesvlns
jednoho samost &t2n &heom cteeldkyu .t zNVmasit miye Htno rc
mN|I bisi te$earh a pSepr ogr amov aittedy bed nuthoatk o j
jeho demont 8§ge.

[8119]
Pro Yplnost definice je dbobtr ®nemefc aghi p:

zcela pSesnT, protoge tento teowmyhodirdd ows§
situace, cog ani zdaleka nespl Ruj 2 vgechn:
mani pul 8tor T. Oznal en? robot je vhodn® pro
slogoboygkakiomTm | i dsk®h g ppc kygnoTanemddan mlucvhi t

mani pul §99%&cd®, sjysjti®mhna z8kl adhn informac?2 z
dr Sphoypr §vND danoujsiouud Pip? KirteaS2m en2 pro pSes
kt erB8apdSliohov8vgE§n2 kompowercthumshoal §jsézdi ok
nedetekuj 2 ,moktlepr vedpmaki zahaJarjf@mpmpskesv]
mani pul §tor potom typicky n8l eigt2e dya S2azSe?nz2er
ktgrehh vykon8vaj?2 pSedbynvpnaprogramohanc®kbpet
invene. Je vgak dTlegit® nezamhDRovat term2ny
robotufi, kde druhlT jmenovanl oznaluje mech:
mechani ckl subsyst®m ®@m)b.ot u nebo 48k[9]fl®] subs

13



2.1 Princip fungovg&§n2 prTmyslovich mani g
V t®t o kapitolat | 8puliamdosizplyepni Tpmogpesy € m P c h man
a manipul 8t@adTrapBoju, ¢ge se jedn§ jen o vV

tato probl emat jak an ejne2 vaenlii che aovbns?8mh [t&® mat em t

2.1.1 Mepots@mtai c k §

Mani pulzeguzasrky adn2m principuinepmpsack]lakodsoj
mTgou m2t DbuN posuvnl (t rNaanpsrloasltn® )v Ihtegbion ar oz
druhu palkrvyach a2 z9e kagd§ tato dyvokterl mBT
bTt polohov§gn. [10] [11]

Vzhledem k o mu , ge fgytzarkdgdmadn2prostor je troji
pracovn2ho prostoryepbit $aSE@jchmet rmmsyl]| w2 c
znal epTya®h( Tedy posuxyare as miFeuwc hosr ot al n2 ch,
Ry, Ry a R (tedy rot@e kolem ox,yaz.Pl at 2 pSitom, ¢(eobjr&X kijue
posuvyinat ol en2 jednotlivl &/Htlg8 Ntaz psdmys§joemml
amani pul 8torT robotu je tak tv,oSkedea ksaegsd 8 vro
jeden stupP8RkiVabbnbakbdbv® seblt &zkujr [1D]flEzor n L

Obr 8zX&kst ava pr Tmysl ov®ho mani pul 8t oru
(| 21s 6@z rugjl2ednot |l i v® [I0]l eny sestavy)

14



Efektor

Obr 822\eZ&8j emn® natol en2 z&kob adnAl inupraverm NDv z t a h

Zvi ge uveden®ho pjrei npcatprem®,| zdee vty2tmtodSi t ¢
konstrpmkaxXi ®Noto | 2slo jegthD narTst §, prot
(at edy i kinematsekianhhD dpmgseat Dvvjen fyzik
avl konniodt ®teBhignkys.e tak setk8§v8E&me se zaS2ze
volnosti.J a k o sdaamogs?t at n® osy jsou pak ndédktdry pov
NanDkter ® nejrozsge? He mhjogkapadte®Beldomc e

212Princip fungovgn?

VpSedeg! ® | §sti je definovg&n z8kI| adaepropr i n«
svoji funlaustavupat 2bhjsetrojn2ch,vihar dwavrkolv,T ¢
tvoS2 tzv. subsyst®my. [10]

StandardnhD z®kl:adgmuj eme t Si
T Akl n2 subsyst®m
1 Senzosilkyst®m ( nkn®Ryhatc®j nazl vEgn
T F2dic2 subsyst®m
[10]

Z8 k!l adma& jsecjhiGch spol uporb8rc8z kkue 3z.n8zornhDno

15



PROSTREDI| =

l- VNIMACI SUBSYSTEM !_ AKCNIi SUBSYSTEM |

Rizeni nizsi |
S Zpracovani a kodovani urovne Generovani | JTI
Clovek | vstupniho signalu | vystupniho signalu | Clovek

' | |

____________ S

Y Rizeni vyssi
Pochopeni vstupni urovne Planovani budouci
—————

tinnosti

Prezentace prostiedi
(vnitini model)

|

[

|

|

|

| informace
|

|

|

|

|

:

| RIDICI A ROZHODOVACI SUBSYSTEM
Obr §8%®kh®ma fungovg&n2 a spol urpbot§[d®@ t S2 =z §

213Senzorickl subsyst®m
Jak n8gvzu vyplTvg,sdaemtmalrumsjyes tvwemg ker ® senz
respekti vseubSyile®mmiui ds k ®@mu mopRuUj§8t opoporehfad:?

avyhodnocovs8§n?2 mblmintred jn28 ksli @ dilmltjeg2 mi , zcel :
zaS2zen?2, j sowun?2sma&|mafl y pphotl aoshtyi dao kat egori e t
infforma ¢ t edy i @ Byrngantc?i robotu.j Miompt mizhS3 s
ug2vs8ny i napS2klad senzory ®8égmzormhy 2nkbet

kamery umogRuj 2 obrazug rsgplaldzay 2 s tdeov uk a2z egBj § 2c ht
inforimady infor makd]| poR? oesitkSreadmdil) sn2mal T a s
takovich spad§ to t®to kategorie i elektron
apS2padnhD i vyhodnocuj2 pro pd8[$o[bly[12ddi c?2 h

2147 2id?2 subsyst ®m

2id2 subsyst®m pSedatSadiveéyc hto2gde kKt wat ®h 6s p ad
har dwar oJer®vl|l Blsem prov8§dhDt roiméddmmaznpos il
senzorickT m,se & bsepgisnti@meonp e r § t o rMeznjehs|t iamntak LtNi®

{9

patv§2t voSen2v,§n2apameptrodukce a proveden? pr
SystpRankT t ak® jeho modifikace na [gBK[L2A[HN ok a

16



215Ak|I n2 subsyst®m

Akl n2z2 syvesoywddt @myhrin&usit i , kter ® umodg?Rhug 2s ynsat @
provg§dpa takady ovl i vRoPvaatS2 prsoesnt Steyd2 | §sti, [
pohybit edy vgi@endenot ory aic} ey s hwWimd @alsryh éd &SI2 g2  a
zmNDny teploty nebo s pomektdd)n?2 el e [Bi[I0]d12§18Inet u

Zvi ge uveden®ho tak vypllz88§zpmdRodEg&ku®

Vyhodnoceni momentalni situace v prostiedi
pomoci senzorického subsystému Rozhodnuti fidicitho subsystému na zdklad¢
vyvhodnoceni dodanych informaci

Zmeéna prostiedi - jina poloha v prostoru
1 vl dal$im objektim, jiné podminky... Provedeni akce pomoci
ak¢niho subsystému

Obr 8&Rrkakti ck® fungov§gnzobgtug dmatslt in¢fch s

2. 2 ZS&Kodstaukcapr Tmysl ovich mamiopd! §tor T a

U prTmyslovich §todroft Tplaatma ns tpaujln Nz g Sckzoe na
g&konstjeko®ezen jen fyzik8ln2zmi, technol og
limityasvou f antoanz io? .selgmentu proto naj deme cel
ispecial i zovahkihcieddhgomBkt er ® jsou produkov§gn
viinTch pS2padech se jedn§ o zcel aPS$Seisk§twn?
vel kou diverzituDtpgiar8da nNDgeghapnocinPkadi kar
z8kl adn3d¢thuk| n2Zdhe kjoen csetprci?l.nT vi |l et tRNch ne

2.2.1 Kart®zsk§8 konstrukce
Kart &anstkik€¢ez n § z or mibn £ zw d awmo@jRa g v &1 mi uni ver z
Principem je transl al n2orpgolgyns$gBohiddiid ekndr ts@zs

souSadoiydg k¥yS§drovi operaln2 prostori.ro\ell mi2
0Ss a, kt er ® umognho npadesd neht2u pkool | oehngobugkiy® vpso s | e
soul 8§st2 efektoru). [12] [14]
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Obr 8&2rk8zornhNDn2 Kk
Obr 8xKeiknemat i ck® sc apracovn2ho prost
mani pulfl@t oru mani pulf4gt or u

Jak je pmeern®hl panhb%2 vihody t®to konstru
i de§8l n2 pro jednoduch® %Ykamcy, vee tiSeehl ci§ ks
abNDhem kterTch s e mani pul 8t or nebude mu s €
Sjednoduchou konstrek? pSich&8z2 takt®§ relativnh n2
knej zn8mDj g2 mniamegrud SlrmZnviz PoBoB6 TmMngul 8r n?2
anen8ro|l n®8mrogmrr@amotivem je i velmi jednodu
anbgchom viraznhD zvygodead n o dpuocSh & pkoanzset rrugkieln
vol nT mi vazmangiejr&ownluy chybu mechani smu, kt
vol nlaeceby a je tud2g logick®, ge zaS2zen?2
volnosti dosahujes ou|] t u meng2? chybowltsdgd mopolotemzas:
podot knout, ¢ge |zedendondoudgugéi?u jkeo nvsitrroubkuc @sialmat n @
izmeng6keady nutn® prbezivygevBhddpSpanbstsa
mognost. pohybu a obgbfBizent k@PSmk8gskatakca!| i
je tato koncepce st8le vel mi | aR}[e][15]yl6]g2 v §n
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Vkonel n®m dTsledku se tak jedn® o vel mi
vi §mci st ds e banjvilorvaibcn2 ch | i nek. [12] [14] [15]

2.2.2 Port8lovs8 konstrukce

Port8&8lovl robot se pS2lig nelig?2 od Itwjh%o k
zajeho poddruh)Rozd2 1l em | e, ge pyufEVvedvhempedpoblu§t
(atedy i dva pohony v ®g e ole é nalppopojujp je osou YIT2 m vzni k8§ o
poritp®Irt 81 ov § FRkooznds?tlr u ke & i portg&8lovim a k a

jenaznalodm §za®wlhholdaa t akov®t o konstrukce spo
[14][15] [16]

Obr §zkeekr t ®z s kT mafilp Obr §¥RKkrt §1 ov I [bh6h

2.23Cy | i n konstrakces

Takovg8to konstralklcemyj,ehxjvpdeea doB® rotal n?
zat 2dmcuohT se pod®l nz pohybuje translalnD a
ose. Doch8z? tedy ke dvDma pohybTm transl al
operal n?z phraonsi t cokr® sMehc® ma mani pul ghzkg 9 ] e
anaobr 81@jgam§ z or nNDn pracovn?2 prostor . [10][14]
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Obr 88&€kh 8zornhNDn? Kkc
apracovn?2 hcoy |pirnodsrtioc
mani pu[iegt or u

Obr 8¥kikn e mas tcih c®K(
cyl i ndmarcikpph[pG t ©

Vsoul asnosti se manipul 8tory tohoto typu
aplikac?2 je vihodn#®pgal Bebmjglicinghradit SOQARA ot or
(viz 2.2.5 Konstrukce SCARAvVr o v i nanplicihklaat2oc hj e ovgem naj de
soul §sti flexibiPSAktmrdvicyoh madla hatki®h®aku obb t L

[10] [14] [17]

Obr 8A€K!| i nohanic g{lB]§t or
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2.2.4 Sf®rick8 konstrukce
| sf®rick® mani pult$2 olrlye rfTu.n gRurj v¥n 2n ad wa ilnlced npyu

pSilemg prvn2 |len rotupb®kol EmnevPeosyga f.
Pos edn?2 t Set 2 Il | en p ak kong§g i a&nsjleal T §:
nao b r 8 4Z2a23 h [10] [19] [20]

Obr 82Kk nemat i cskf®rsi Obr 8188k h®ma s f
mani pufl@t or u mani puf2@t or 1

Sf®rick® manipul 8tory maj?2 vel mi 2206dobnoc
Angul 8rn2) kodékyuklceemug | sotfi ptoivlea®DyEdyYy 2zn
cylindrkak®®nebh®. Jejich konstrukfpedmaod?ge:
Vmi nul ostvielpiacteSirlo zygkkakeon Tpm van 2 b ymaasuct volimorba sl aozve
prTmyssoul adn® dghRDgvog®mNSyhvytl al eni sofis
aSCARA mani pul8gteo nsge, weylaku®® vaj 2 jakogto tec
vSadhN svaSovac2tcark®mpV i kvalckky programov§gn?2,
jednoduchosti vyug2v8ni pro tr ®nil0]¢glo]a]l 8t el

2.2.5 Konstrukce SCARA

Zkr at ka S CA Rlective @ompliang ArtiBulated Robot &/m cdgshovn®m

pSekl adu Aszenl aenketni §v n 2 kompati bil n2a kjlejutbon®s

mygl enkou | e, tzv. s®riov8 architektura, P

motoryVe sv® poldsy &t Nemnneundkgo npsrtvrnuizk clil,env t vo S?2

kolem kba®®md n2 pohyb | lein jdeundzbem § 8d03
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totognl rotaln2 pohyb kolem sv®ho ukoseven?2
rovnob®Pgw®2 ng Kileemant i ck® sch®ma SCARA mani
naobr 8zku 14. [10][14] [21][22]

'
|

L] N [
— r i -\"l
Iu';

I
—_ =
===
i |
Obr§121&kqemat e Ob r 8§15 SRARA roboFanuc
SCARAMani pu 1@t SR3IA/C[48]

Typickl pS2klad SCARA madri§mltkgrnlifeu pjae r ng
jeho konstr ukg&@hahn ewmo R kijl ® digfékeorseSknt odradall gnR n
osou,pSobmadhN t Nchto zMaSwizpeunl2§ tnoerny? toobhvoytkol @)y
pSedevg2m pro mont §gn2 opxlkandplaa. tTeydpyi cukcohuo pa p:
Vel mad ®| j sou elekpt $ 20k leacch n W mik ® mu kde rozmis
komponenty do desek tigtRnTchstspog Tvy Tajt et
rychlosti, nadruhou strand o k 8 B K tpracov@tsp Ses nost 2miakyr onmaT .d eZae t|
sl abi nunaopakpema govat pomBbDrinsd amadlaaw nMo svrya s8tb I
dosahuj?2 kagsfoetividgom2| nlTch pS2pidpRygrR2do 1

Jtedy zSejjeno®el §gzkopPr of illedlvowel i ce ef ekt
Vsoul asn® dobD nassdw nvynu gieS@otSk uw 5 b o a sn@non ®,
programovatel n®. [10] [21] [22]
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226 A n g u | kKdnstruRce

An g u lk8nstukceje vsoul asn® dobRN bezkonkur esn@®rnild vihe
vyr 8bpmiTeny sl ov1 ch r ob ddjich koastrukea nu rpard Bu jog Tpr o
vRDt giny standardn2ch technologickTch, mo nt
zm2nNDnTm umogRuje provg§dNn2 | innost2 ve v
sobch&8zen2zm bnRgnTch pSek&§gek. Mei tsipreojypem2 s e
i mpl ementaln2ch vingaead Tpdsatkavami 2 m§ [g]

Tento typ m&minpdlj8dokva8mms gwest ava na sebe
propojenich robvedknernli paahzyba nmia oiSema &2 ojreid i @
| 1 enT, | 2mg je dvYRtagiema!|l §t hde® mahopwul 8tor T
a gesti osdmidneE ot aJceest @pgse ur |ietedy nappozaici i nt
mani pune&m®rwul i v aefgkinrkg)hemejagumogniDn z8kl a
atodosah na Vv {eactcmow n?adeyp mag tc dir imoTgynp icchk Ts nider STt
mani pul 8zormmPDebzrmM8zku 16. [8] [10] [14]

Obr 886&€k8zornhNn2 |l enT a os rotacegl0gesti os
23



Viznam jednot!liviohr BE)k g Tel 6nl8&sslleodvu§ re2c 2d 1 e

T Nul tTizlal emul tT | | 28§k Ipotveakj® jreael vanou st o
zakt erou je manipul 8tor ukotven.

T Prvnz2iplohgrbuje sevromasaBkl adhroBeOAMErfn2m
jenat ol en2 cel ®ho mani pul 8toru do opti m§l
T DruhlT a if®¢tixh|losy rotace jsou rovnobDhg
j edna. Jejich pri m8r n2 mi | 1 eny e hor i
ma ni p ydhgbl n 2

T Lleny |igpol aleMiism | | enem JthohlaSh 2 mz ¥k olz&
jeprovgdnNn2 pSesnhjg2chsypfscovnaveh8&§pemy!l
jepakkolm& ols e 3), osoaju s odmo SRuj e o gaktorm§ | n 2
T Gestliukhehdr§8 celou sestavu. Jetlm didavjne i
Yol el em j e upnut? efeknt2omu a n8sl edn8 man

ZjednoduenD ggeelleny 1 ag 3 maj?2 za Ykol

akonkr ®t n2, pSesn® napoltoedoy §lnlze n T8 ADHaAd) ¥6k.o |

NRDkter ® mani pul 8t oneyng3m Iplgdark B(vpaaskd anml2u vi? r
omani pul c¢gdfoireicthn2 ch, rmeltad os®ghj ednydapadpé ch
aplikace nevygaduje plnou pr omamirpwloStg@graymi s

pol tlelne(ntTa k zrveadnuhdant n?2 , Nnelkedmito@E®i,p ¢ @n ke €k
sevyug2vaj? ppéepadeghm kdy se bRHens|loignnoswut is
pSek8&8gek. [8] [10] [14]

Pro wWplnost infor marctektjeer Ttc$e bpas equiapsle wdhs a

znamenat fak®amopud&towe je usazen na kol ejo
v sedm® ose tak rozum2me poj2gdndDn[B[16]§4]®ho n
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3. Efektory
V pSedegl ® kapitole byly definov§8ny prTmy:

samotng§. Aby ale mohli blt pougity, potSeb
funkl n2z <cel ek. Tou j sou ptralkowar® Yesfteaktjdr,y v
vikonnT org8n |i ne vgdy ne zce[8H23428]¢5]lnN ¢ h

Ter m2nem Tegfeenket oaz nma | i t v podstathD jak®k:«
nakonec (tzv. z8pNst 2) mani pul 8t or u, j ehog

uskutelnhDn2z pracovn2 (nebo jin®])3][23]i[24]f2B6]s t i
TNOmito | innostmi jsou nejlastDji:

1) Manipulaceéit edy j ak®koliv pSemi sSovgn2 virob
vkl 8§8d8n? pol otovarT do padtpen2chpolo
mezi operaln2 manipulace nebo napS2kl ad
na pSepravn?2 jednotky (napS$2klad palet.)

2) Technologi tk®dyppfam® prov§dhn? pracov
Nejlast Bjei j edn§ sov alSokva8n&n2 ,brougen2 a dnl
rozg2SenhDj g2 WAAM (Wire and Arc Addi ti

3y Z2sk8vs8§g§n2itiedpr magker® | innosti, j eji
neboobsl uze informace. Jde napmlkdmad toe sl
|l i z2sk8v8§n2 obrazov® dokumentace (o0bvy

4) Dal g2 speci 8l n2 Jinnost:i

[8] [10] [25] [26]
Podl e provs8dhDn® yrionzndoldltuj etnaek tdRoj teldcehkttoo rz 8§ k

1) Mani pul al n?2

2) Technol ogi ck®

3) Senzori ck®

4) Kombi novan®

5) Speci 81 nz2

[8] [23] [24] [25]

Tato kapitola si kl ade za c2I prov®st z8§8
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3.1 Princip fungovs8§n2 efektoru

Vzhl edem k bommJggebtfekt pSRdzsetna®t Ih ajvaakz®kj ?|ci?
mani pul §tor kbnkrd@bdamovmel 7P SeshiosumjgdbVvENP i t
principy, kt ebu® ou podrobnhD rozvedeny v n84$|[EHuUj 2cC

T2 m nej z §s aetbkioljgpgo®vma gjoev,8 njeza pl nohodnotnoi

neborobotua jehoj ednot |l i v® pohybliv® komponenty | so
zaS2zenz. Mani pul 8§t2om siy set f®nket myrjakojbsod auin tvénke mis]
celek. [10] [11]

Jak ji g byl dvizkapila2d.n oP rdTSrAwsel o v)@souredektoryp u | §'t

up2n8ny na konec poslednzhzo.zEpBa&ktiarmsdcasrtdhanvly
p S2 r(intesface)lkt omu  ur | en o wmao(bz € AKarhmMmos poj en2 m p

| I §nku ma rpirp/uni2 §itoo K tl oSenk up eehfilek 8u z S2 z ejné d 1j 2erd e |
souSadni mDoyhtE@mEmaknksti souSadal®Rhd, speh®h
komponenty efektoru mohou. nadg$adntlensg ps tsey
nap S2r ubu =21 &Xd rombrn§jzkau 1 8 . [11] [26]

Obr 81 7®KB2r uba Obr §888kbuSadnl syst®m f
FanucM-900iB/280 [29] efektoru [26] T upraveno
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3.2 Konstrukce efektorT

Konstrukcee evelkmior Ti, § ®2 jma&kdlue ktadhreagor i i (vi
sej edan8 edy podle toho Pawn2 nddkowr|lichhnapt ijkea c
univerz8ljnkenhthvimaseivehdD pSevl §daj 2 [ B)\26loptin
[27]

S®riovhD vyr8&8bnNn® ef ekobastiy edlomdnagic kpl Seh
kdynapS2klad | akovac? pistole | svaSovac?2
relativnBhD wuniver z8Il n2 a ofjasti@auombtiveSetkat sevgymi g 2 v § |
pak mT goblasechiogistikeg b al e n 2 , obvyklepkatugienked\ls t @@ d ar d n 2
kv8&drovitlmijlkjabimeewigimadmugre2 zvI| §Jd[AEA[27h §r o k

ViinTch aplikac2ch, pSedevg2m aplikac?2c
vr 8§ mc i vel kos®ri ov(i®y mi chkeyomae@nPedn § obyrobot
soul §sti vipod@lrshahanekppti malizaci [8aS2z:¢
[26] [27]

VpS2padhN efektomPpl aptiat MRona®gigeh je vel mi
uzpTgomiltnD omezenTm prost or ow$2mp amoejenho,s t kedny,
provg§dnNt mont §gn2 Ykony uvnit$S vDBREERA sest

VpS2padhn efektorT upl atRmowianVehklIpah sn@&m
vyplat?2 optimal maaveatl kpastr ygddkpmpatbz vI et |

voblastv el kos®ri ov® vIiroby jsou i jednotprd v® m
mi ni mali zaci viaepbhBSebowgh®hdTmateri §l u, m;
vliastnost2z a optt &kt h? vDyag § csto2us g subdspégifiakya svt o
tvarovan®, djogj izolmameoBopgmre2 vygaduje vel mi

kt omu, ¢ge tudtiof iokbdcaestvi nen?2 pS2I|[8][6]RH[RY2 Sen ¢

Jedi nT mi zcela univer z8Il n2 mi faktory | s
ajeho minimg§lmMa hoSeéeWeergo? tsSn2 gen?2 energeti ck
azvigen?2 gawiopu,h®tscad e mt ak® tp3Sdmy smbolviPad §it to,
arobotyjsouna r ozd?2 | noadp reofsetk®& owIJt gvi nND vyr 8bNnNn® s
ma | 2 virobcem garantovanou nosnost, jejzyg
apochopitelnhD potenci 8l n?2 hrozbu nehody | i
jetakvirobcem garantovan8 nosnost napS2kl ad
hmot nost mani pul ovan®ho of9Gfekh®m akameikkwru
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pSekPokiud. bychom se vgak dostal. na daselin 8| n?2
bychom zvolit model 8 y § g 2 nosnost 2, knn @ma@&i vgtakn d(anmidnni:
vel kTch virobcT) nebude vygg2 o dva kilogr
napS2klad o deset (tedy maxi m8§8Il nlz e3n® k(gv)l ea
n8hr adn?2 cvy gdg??2l Tr)o bau s€ nost 2 i energetick8 n
efektorT tak mus2me zohl edR{By26L[27]i[29]36]M31]o f ak

3.3Ma ni p uHlagiden 2
Mani pul aln2 hlavice, nag$wvan®f ekhko®y Wchep
fyzic kT ch o bjpalacisiimia man i [8] [27]

Uchopen2 probZzh® pmdmdc privkv[. (oznal uj eme
jsouvp S2 m®m kwah ake ul m oibd ekltrezmh mSzvpad® byl M
mNDI o bTlt vTlIli h |l a(vp eev n ozuc efl iax azc@ enluzy dgnjildstta® me
maxi m&§l n2 mognou koam$rpdmsnadu pahpBemnost
mani pul ovan®ho pSedmhDtu). [8] [27]

Mani pul al,n?2r etslpaekitd e« emT/gcehmep hdiikeldiirty kzy f y z i

principu uchopen?2 na:

1)Mechani ck®
2)Podtl akov®
3)Magneti ck®
4)Speci 8l n2
[8] [27][28]

Zhl edi ska zpTsobu drgen?2 na:

1)Si |l ov®
2)Tvar ov®
[26] [27]

Nebozh | edi ska zpTsobu vyvozen? Ychopn® s?2]|

1)Akti vn?
2) Pasv n 2
[8] [27] [28]

28



DNI entllediskaz p Tsobuj edrme@dlPen fakdr, prda majsi2
mani pul ovan®ho o bsj2elkut ul avgy @agie gtee Ity inmaknone c han i
silov® pTsoben?2ipgatgonet mck ®hme pol erhopen? s
uchopen?2 pSedmhRDtu vyugitdviaehov@napdypadhh
ouchopen? tvarov®m. [27]

DNI ermkdiskaz y vozehépn® s2ly je myglen fakt,
respektive jimi vig¥%mzenet ®gikRdnujzea i BiEpa@d. & 2|dl

aktiwvntgolfl zjednodugenhD znamen8] ¢8&edmti un

pSem2stit a zase pustit, pSil emgcz2chd Ts ypsto®@
VpS2padhD |l enT pasivn2ch je Ychopn§ s2l a V&
v2ce patlakdantapS2klad |asto nen2 mogn® | i mi

amus? tak zas8hnout dal g2 prvek migmnoorswe)stayv
efektoruuPodr obnDj i bude toto nNEetedujpSekdmdRap

sezamNS$2 na jednotliv® koncepce mani[feTlal n2 c

Nao b r § zjgoun N IOMetod® n 8 zor n DnYyc lgpomed n 2c kgr.avi t al

rTzn8 prizmata | i jin®mtvgebyodebBpechp Semi
fixovs8al mg?r agsitou. Uc hoppeizl nad/tbesz 2 sk aeu jre
PS2kladem mohou bTt adhezn2z f -l ie.teddahdmen
pr Tmys| u.z aSspuon w?tv2g§ jve hel doi neg H apdwgn ®hpa o)
jin® por ®z n?2 | 8t ky, codg umogn?2 udrolsittaltne | m@muu
mani pul ovan®ho objektu. [8] [27]

Princip: |

e

Typy: Gravitacni Magnetické Podtlakové Adhezni Zahaknutim

Obr §8®dModel ov® pS2kl ad3r] z
Mechani ck®, pmaghekiovl®R® zaTsoby wuchopen?
vh8sl eduj2c2ch kapitol 8ch.
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331Mechani ck® manipulaln?2 hlavice aktivn?
PSi popi su steDcnhetoob ezjadS2nzee nb2ez j ejich rozdnDl e

Akt imvench amiamk ® ul al ma z8Tmk a zij @ a chapddiag(terton
termédhbh|l a8 nespr8&8vnhD poug2vs8&8§n pro souhrnn®
typ) ZpTsob uchop&n?2r y Dmpiet oi nesfpe r ® vdSond n & $ d stk?o
nejdokonal ejg2m zng&ml m ¥%c h oushogujep SeedcnilXat nyi ssnieir
(cog je mechanick® pTsobenz), pSi kter ®m |
aprotichTdnlT pu ch o p(epnad efcizxugj pem® , ge kop2r o
vpr Tmysl ov® pr axi by byl o nav z doblasty robotikyt e n z i
extr®mnhD mdAPrYot®® avivt gi nN  ekSPE pNactj ]l ade pr&@ t r ®m
vy ugrnwog em | etshmezduvgl2nebo v2ce polpyol ikulemi® |
poug2vsg tvar lidsk]jmhdpratgotmdgai Pdsaahddarnd
V kondlTs@mdku tak z8l eg?2 pSed8RegRsh[32[@3]r oz h

Uk §8zikak takov® zaS2zen? mTge vypadat sp
takov®hot a mMesohlhiarzingmro§ nkdny2 h.a

Obr 8208l gn® z p T szoSkyl a¥devnzgocdu pomoc?2 ko[28 e
Hlavice tohototypuseg b ecn®m pr i nclicphu os kplN& d a jz28& kad a d n

1) Nosnl sweb®mtak® r8&m je z8kladn2 tRhDleso

ul ogankterT je upnut na z8pRNst2 prTmysl ov:
2) Motorij eden nebo v2ce. Jsou zdrojem pohybu
aktivn? a pasivn? variant ou. Nej | ast Dji

| kyvn®kudP je tSeba, aby byl pohyb up2na
uchopujeme kSehk® objekty variabiln2ho tv
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3)

4)

5)

Transformade? obbk olkslo8bslt zkatherrnS8ujve mechani sm
pl nNn2 pracoMmNgehsée&kpadnat napS2klad o zc
pohybem zdroje pohybu a translalnzm pohyl

pohybT. StejnhD tak se ale mTge jednat i

mTge bT t-j stisckhrcoeutte me z i t Si Yschopn® | el i st
nepravidel n@kov®mampB2pddNabydye phbabeduye
pohybovala jinou rychlost?2, aby dogl o ke

am§8 mleefektorwbaven jen jedn2m mot drmrem,s fzod rnmj| enrf
j eho pohyb spr8&vniDt ®oav®Esti Omedbold vgsk
mechanismyi mi mo ozubenjsbupfevdhBto gapSBavad
val kov® a mnoho dal g2 ch.

Dchpho® psobkly8§sti pkStz2em®en ¢sstSpkauvism,ao btjeedkyt epm 0 v
uchopen? jJakkw Sedkgl®m pS2padhdD je i zde ve
pojet?2, od IneldjettPmodwd gstch kovan® kprstyubov ®
Jsou to pr8vhnD Ychopn® prvky, kter® maj 2
skrze nhD pTsob2 fyzik8I| nfogwaolvyanlmbgRuajr:
KIl2] ovi mTge bit peljetch towam? s ti@kifboyby Se s n
[ dal g2 vlastnosti. Pr8vhD tyto soul 8sti ]
opot Seben2), proto je modern2m trendem do
Senzorickjesygysu®mavou sn2naj By sk®eu®i dbde
omoment 8l n2ch poloh8ch jednotlivich kompo
moment 81 ne8 poill opuawvwovn2ho prostoru.

[8] [27] [28] [32] [33]

Schematicky je jejiohrprhkpoRPén2 zn8zornkL

| {Senzorika |
\ 4 h 4
MOTOR |» Transformacni Uchopne /

blok | prvky

[

Nosny system - ram

Obr 824t z 8kl adn? ch Gumbhk bstaddat n 2v ea kst |
mechani ck® hlavea[27pul al n?

PS2klady nhRkterTch | asnd chbrk®anlkepz2. jsou
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Obr §22@182 kk mmdsy/t r pdj @@ anmheackhtai nvincck ®  Yac lbva:p 1
Chapadlo se tSemi paoshaméadl o %s & ogwnbdma
T

prvkyachapadlos | tpyrSungi,n T anti o/dcrhlonpin T rfd6] [38]r[32k v

332Mechani ck® manip@wslialnd2 hl avice
Stej nip Seadkeog | v® kIR2pp a b epasi wn2ch mechanickT ¢
o za$S2zen?2, jehog W elem je ch§pat aamamcp
vpS2padh hl avi c uaktoipwn?? cgbhybdnt/cchh®zp2n T lcihtedyp r v k T
pohybemk t er T j e i niic2imvsys mOmwgmeMv Sl2avi c pasi v
in§sl edn® drgen2 zcela mimo k®dmurbist H2 cechl
(nebo \liviynT mi) [8] [27] [28]

Ve zjednodugen®m pod8n2 to vypad8 n8sled

VpS2padhN hlavicmarkitpwin®tchr ntpkdedéarcii Ineak 8m
kmani pul aci urlenl obmexktthD, K$ydi cj2e sefsea ketno
vefektoru) a jeho energie uvede do pohybu %

VI 8§ mc i hl avi ce8t oRfcetn® pjSee2nkh@svt dMu pnoaz i ¢ i a dal
znovu rozpohybuj e n¥acnhi oppunl ® vparnvik yo[8] [2ER|2a]§32)j veo | n |

Vhl avic2ch pasivn?2ch ro8ngceim Yechhyobpzn ®&hmi nmenc§
takov®hopr motdé g n e dS?cdhi §cz22m asnyis t ®mepohybk on't r
“uechopnlTch prvkT. JedinlT $S2zenl Kuhopab? jtee dpo
mTge doch8zet napS2klad tak2mgegemabugel 8aoe
gravitaln2 silou a po pSem2stNn2 na c2lovo
hoprosthN Avyklop2if. Ef ekt or? j(ee tteodmt op k omn&lir a®
by mohl biedretichyp ko Se@a | monpledintki m kusem) a
jevkompetenci prTmysl ov®ho robotu [BE2rld28lmani p
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Zhl edi ska principu jdv@onstepondapasDvwnyad?2
vilet a strulng8 charakteristika n§gsBduj e z

Prvmégnost 2 je vyugit? taKzwamkah sgrimgdni
takovichto hlavic poug2vs§ zobecnDdB, ob¢zrdaol

upnut?2 grawvgt alhmimen§, ge objekt je po cel
Abyb vy | alespoR | &§stelnh fixov§gn, Vyug2vsg s
prizmatizeli §nNeZk oh® je zSejm®, ¢Jge tepduze zpT:
pro pSempeSbuénhazpozici, nikoliijelp&aki mpt o
uchopen (|li Berigzo ntd@b@nBoapdaiciod ji pBthkfer

ho mTgeme takSka thez | @re aienhishtq il zZzdnotwRlitha) 2e p o |
toho jenut n® pSi zpTsobit dynami ck® podm2nky p
naobj ekt pTsob2c2?2 (odstSedivsg§, dostSediveg,
anezpTsobily tak p8d maniapipulacey pS®ko adypj el
kombinac? silov®ho pTaodzk)d PBwluaszmiBzplr atdn
senesmelpou dobu manipul smcae doabkl dniktonk? ®é n

cosyni guje mognosti obch8zen2 pSek§gBK-7]

Obr §828&k odgen2 mani pul ovamp®h o mal ji egk®tmk (I
sil p Ts ofbplxhectiz nda hn pohyb[@7] mani pu

Dr uhou movgynuogsi tt22 joed p rWitgoenmtioc hp 9 2ep a dsil 2j.s o u
nebo nRRtsérBurg2c2ch Kompd®klapdB @r aldo ®.s ou, e
podobn® koncepce:

1) Vprvn2m pS2padh jsou prRYN QuagkiatnP®thro® o YseH

mus2 blt manipulovanl objekt pdedn wel Stv

pozi cli fixovén ¢$klapSePédl ad viupabmn?2 hvoe str
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efektorem dal gBfdktorjemgal pdhBt aru){ &@hkDt®t m;
pr8&vhn Ychopnimi peykgh, pramg®ddeptieemmaci
vytvoS2 svhDrn® spojen?, kter® je dostat
Tento konceptohbre8 zikey@ b4 nNDn na
2)Ve druh®m pS2padh maj 2 up?2 nalct2v aprr vk yp rj WA
reakce pSipad§ na pruginy tvoS2c2 sestav
variantynel i g2, toomz dyle jne&kmdal punPamcinaur| enl ¢
kdef ormaci samotnlch YchepntcohvpkVvbpena
otolnflch) nebo posunuPtot(iv pSPpadjfichhosov
(%choprkITQh dpruvh® str &knyer®] v ylvo Vgrakdpilmymk o
pS2padh pak ml uv 2 me oTehtebi sktoencche p b d pjreu
nao b r 84ikcha d)
[8] [27] [34]

Obr §24eMechanick schi@nmeppasi vn2ch Ychopnlec

vyug2vaj2c2ch odprugen2. Viznam jedno
spoje pro uchopenz wvnhj g? b) odpr
vni tSn2 otol n® loidptriugerny®@ g3 weaj 2 c? s2 ]y
ddodprugen® | el i st vyug2vaj2c? s2 |y

z 8§pad[R6d u)
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